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【目的】 マイクロ波ドライプロセスTiNコーティング法は、TiN粉末中にTi基材を埋め込み、大気中で2.45GHz
のマイクロ波照射を行うことにより、基材表面にTiN膜を形成するTiNコーティングの新規プロセスである。
従来の方法よりも簡便に行い得る手法でありながら、複雑な表面形状の基材への成膜が容易である。本研究は、当
該プロセスをインプラントアバットメントの表面改質に応用するための基礎的検討として、複数の条件下でチタン
合金上に施したコーティングの物性評価、細胞毒性評価を行ったものである。 
 
【方法】 基材としてTi6Al4V(Φ14.5mm×1mm)を用い、マイクロ波ドライプロセスによるTiNコーティングを施し
た試料(TiN-Mw)、既存のイオンプレーティング法によるTiNコーティングを施した試料(TiN-ion)を用意した。
TiN-Mw試料は、成膜時の保持温度・保持時間を複数設定し作製した。試料表面の窒化状態をXRD分析、深さ方
向元素分析により評価した。試料表面の微細構造をSEMにより観察し、また、表面硬さ、表面粗さ、濡れ性の物
性評価を行った。試料上にラット歯肉由来細胞あるいはヒト歯肉線維芽細胞を播種し細胞増殖の評価を行い、さら
に、SEM、細胞免疫染色により細胞形態を観察し、細胞毒性評価を行った。 
 
【結果】 TiN-Mw(950℃,30分)には高硬度(856HV)、傾斜組成を有するTiNコーティングが施された。TiN-Mw(950℃, 
30分)の表面粗さはRa:0.961μmであり、Ti6Al4V(Ra:0.009μm)、TiN-ion(Ra:0.011μm)よりも大幅に増大した。ラット
歯肉由来細胞を播種し72時間培養後の細胞増殖はTi6Al4Vよりも有意に低下した。細胞形態は他群と明らかな差
異を認めなかった。 
TiN-Mw(800℃, 10分)、TiN-Mw(850℃, 10分)においても傾斜組成を有する高硬度のTiNコーティングが施された。
表面硬さはTiN-Mw(800℃,10分)が551HV、TiN-Mw(850℃,10分)が767HVであった。XRD分析の結果、試料表面
にはTiN、Ti2N、TiNxが同定され、酸化物は同定されなかった。表面粗さはTiN-Mw(800℃,10分)がRa:0.276μm、
TiN-Mw(850℃, 10分)がRa:0.322μmであった。ヒト歯肉線維芽細胞を播種し1日、6日培養後の細胞増殖はTi6Al4V、
cpTi、TiN-ionと同等であった。細胞培養1日後のTiN-Mw(800℃,10分)では、他群と比較し大きな多角形の細胞を
多く認めた。 
 
【考察】TiN-Mw群には全ての成膜条件において、基材を大幅に上回る高硬度、かつ傾斜組成を有するTiNコーテ
ィングが施された。TiN-Mw(950℃, 30分)では、細胞増殖がTi6Al4Vよりも有意に低下し、当該プロセスにより表
面粗さが大幅に増大したことに起因すると考えられた。表面粗さを下げたTiN-Mw(800℃, 10分)、TiN-Mw(850℃, 10
分)上でヒト歯肉線維芽細胞を培養した結果は、1日、6日共に他群と同等であり細胞増殖状態は改善された。また
TiN-Mw(800℃, 10分)、TiN-Mw(850℃, 10分)共にTi6Al4V、cpTi、TiN-ionと同等の生体安全性を有することが示唆
された。培養1日後のTiN-Mw(800℃, 10分)において比較的大きな多角形の細胞を認めたことから、細胞初期付着
に優れた材質であることが示唆された。一方、プラーク付着という点を考慮すると表面粗さをRa:0.2μm以下に下
げることが望ましく検討が必要と考えられる。 
 
【結論】本研究結果より、マイクロ波ドライプロセスTiNコーティング法のインプラントアバットメント表面改質
への応用の可能性が示された。 
 
